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論文内容の要旨
向動車用ガソリン機関の排附，ガスに含まれる一般化炭素(CO)，炭化水素(HC)そして窒素酸化物(NOx)は有
害成分として厳しく規制されている。現在，これら有害成分は.ほとんどの自動車に搭載されている三元
触媒と呼ばれる排出ガス後処理袋置によって浄化されているυ この三元触媒は.機関に供給する燃料を理
論空燃比近傍に制御すると，酸化・還元反応によって有害成分を同時に浄化するものである。
本研究では，三元触媒を用いた自動車問ガソリン機関において，制御による排出ガス浄化効率の向上を
日的とし，暖機完了後，つまり触媒活'陀化後の浄仕反応促進，始動直後の触媒早期活性化の実現，そして
燃料噴射量適iE化による排出ガス浄化について.実験とシミュレーションによって検討した。
本論文は，これらの成果についてまとめたものであり，以下に各章の概要を示すの
第1章では，本研究の背景と目的について述べた。
第2章では，空燃比強制振動による三元触媒活性化後の浄化性能向上効果をエンジン台 lて実験および実
車モード走行実験によって明らかにした。また，排出ガス浄化反応と酸素貯蔵効果をモデル化したシミュ
レーションによって最適空燃比強制振動の振幅を求めた。
第3章では，竃気ヒータで加熱した空気を三元触媒上流から導入することにより， HC， COの酸化反応を
促進し早期活性化を実現する加熱一.次エア方式について，実車モード走行における排出ガス浄化効果を確
認した。また，加熱電)J， 一次エア流量，排気管レイアウトなと、の設計ノfラメータの決定に利用可能な，
性能評価シミュレーションモデ、ルについて述べた。
第 4章では.車載可能で電力消費が少ない熱源として，三ぶ触媒早期活性化への適用を検討した酸化カ
ルシウムCCaO)!本自変化カルシウムCCaCOHL)可脱皮叫について述べた。まず.反応吋逆性，発熱量の利用
吋能性を確認するために，プロトタイプ発熱装置を用いて水和発熱，分解実験を行った。そして，その結
果に基づき，排出ガス浄化性能を予測し，三元触媒加熱源としての有効性を確認したc
第5常では，始動直後に気筒毎に燃焼状態のばらつきを均-化しつつ燃料噴射量を低減する空燃比の希
薄化が， HC. CUの浄化に効史的であることを明らかにした。また，本制御の実現にはインジェクタや宅燃
比センサ特性の個体差や経時変化に対してロバスト安定性を持つスライデインクモード制御理論の適用が
匂-効であることを不したの
第6章では，結論として本研究で得られた成果を総括-した子
論文審査の結果の要旨
自動車用ガソリン機関の排出ガスに合まれる一酸化炭素(CO).炭化水系CHC)，¥会:素酸化物(NOx)は有害成
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分として厳しく規制されている3 現在，ほとんと‘のガソリン自動車は三元触媒と呼ばれる排出ガス後処埋
装置によってこれら有害成分を浄化している。この三川触媒は機関の空燃比を埋論空燃比値近傍に制御す
ることによって酸化・還元反応を同時に行うもので，また，そのためには触媒自身が十分な活性化温度に
達する必要がある。
本研究では三元触媒の排出ガス浄化効率を制御によって，現状よりも更に向上させるため，幾つかの提
案をし実験とシミュレーションにより詳細な検討を行い以卜の知見をねている。
まず，機関暖機完了後，つまり触媒活性後の浄化反応促進干段としての空燃比強制振動による浄化効率
向上を実験的に明らかにした。そして，その原因である酸素貯蔵効果をモデル化したシュミレーションに
より，最適空燃比強制振動の振幅を求めているc
次に，実用上問題の多い機関怜問時の触媒活性化手段として，加熱二次空気方式について実車モード定
行でのHC，COの浄化効栗を明らかにするとともに，力1]熱電力，三次空気電，排気管レイアウトなどの設計
パラメータの決定に利用できるシミュレーションモデルを作成している。
さらに、加熱r次空気方式では，条件によって自動車の電源系統の大幅な改造が必要であることを解決
するために.酸化カルシウムCCaÜ)/ 水酸化カルシウム (CaCOH)~)の可逆反応を利用することを考案しプ
ロトタイプ発熱装置などを製作し水和発熱・分解実験を行い，三元触媒加熱折、としての有効性を明らかに
している。
最後に機関始動直後の気筒毎燃焼状態変動を均一化しつつ空燃比を希薄化することが， HC. COの浄化に
極めて有効であることをシミュレーションで明らかにするとともに，実験でもこれを確認している。さら
にこの均一→希簿化制御のアルゴリズムとしてスライテ・ィングモード制御理論の適用がロバスト性の観点
より有効であることを明らかにしている。
以上のように.本研究は三元触繰を聞いた自動中開ガソリン機関の排出ガス浄化効率の向上に関して新
しい制御法を提案するとともに.幾つかの知見を得ているc これらの成果は機械士.学，特に自動車ガソリ
ン機関の排出ガス浄化技術の発展に寄与するところが大きい。よって本論文の著者は博士(工学)の学位
を授弓される資格を有するものと認める。
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